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Dewasa ini, banyak keluarga yang mengadopsi hewan peliharaan. Namun, karena padatnya gaya hidup 
perkotaan, banyak hewan peliharaan yang akhirnya tidak terawat. Melihat kondisi tersebut, diperlukan suatu 
alternatif untuk hewan peliharaan yang mampu memberikan efek serupa, baik untuk meningkatkan aktifitas fisik 
maupun melepas stres, namun tidak membutuhkan pemeliharaan yang rutin seperti halnya hewan peliharaan. 
Dalam penelitian ini, sebuah konsep robot berkaki empat yang dinamakan CoFiBot (Companion and Firefighter 
Robot, atau Robot Teman dan Pemadam Kebakaran) diusulkan sebagai alternatif terhadap hewan peliharaan 
untuk keluarga yang sibuk. Dengan adanya fitur interaktif seperti respon terhadap usapan dan fitur tambahan 
berupa pemadam kebakaran, CoFiBot merupakan solusi yang ideal untuk mengurangi jumlah hewan peliharaan 
yang terlantar. Selain itu, CoFiBot juga dapat menjadi suatu platform robot peliharaan modular dengan fungsi 
tambahan yang dapat dikustomisasi sesuai kebutuhan pemiliknya. Keberhasilan dari CoFiBot akan dinilai 
berdasarkan 4 pengujian, yaitu uji respon, uji rintangan, uji pemadaman api, dan uji kestabilan koneksi. 
Kata Kunci: robotika, Arduino, kebakaran, peliharaan, nirkabel, biomimetika. 
Abstract 
Nowadays, many families started to adopt a pet animal. But, due to the hectic city lifestyle, there are a lot of pet 
animals which are not treated properly. This condition triggers a need of an alternative to pet animals that still 
give some benefits such as encouraging physical activities and as a stress relief, but unlike pet animals, requires 
minimum routine treatment. In this research, a quadrupedal robot concept named CoFiBot (Companion and 
Firefighter Robot) is proposed to replace pet animals for busy families. With interactive feature such as response 
to petting motion and additional firefighting feature, CoFiBot is seen as an ideal solution to reduce the number of 
abandoned pet animals.CoFiBot can also be developed as a modular pet robot platform, so users can customize 
its additional functions to suit their needs. CoFiBot is considered success if it can pass 4 tests, which are 
response test, obstacle test, firefighting test, and connectivity stability test. 
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PENDAHULUAN 
 Dewasa ini, banyak keluarga yang memilih memelihara hewan tertentu. Memelihara hewan memang 
memiliki dampak positif bagi keluarga (Becker, 2010). Selain itu, memiliki hewan peliharaan dapat merangsang 
kepercayaan diri, terutama untuk anak-anak (PHC, Tanpa Tahun). Peliharaan juga mampu membuat anak lebih 
aktif (Owen, 2010:1670) dan dengan demikian mencegah kecenderungan anak-anak masa kini, dimana mereka 
lebih memilih untuk sekedar memainkan gawai tanpa bergerak aktif (Campbell, 2011). 
 Namun, ada kecenderungan keluarga memiliki hewan peliharaan hanya untuk mengikuti tren, sehingga 
hewan-hewan tersebut tidak begitu diperhatikan (Erren, 2015). Lebih lanjut, Erren mengatakan bahwa keluarga-
keluarga yang memiliki hewan peliharaan hanya untuk mengikuti tren cenderung membuang hewannya ketika 
sudah mencapai umur tertentu. Di sisi lain, ada beberapa keluarga yang begitu sibuk sehingga tidak dapat 
merawat hewan peliharaan sebagaimana mestinya. Hornisberger, dalam Fenton (2015) menyatakan bahwa 
kesibukan pemilik dapat menyebabkan peliharaan mengalami depresi dan harus diberi obat anti-depresan. 
Dengan demikian, di tengah kesibukan masyarakat kota, sebuah alternatif peliharaan yang rendah perawatan. 
 Salah satu alternatif dari hewan peliharaan adalah robot. Dalam sebuah percobaan yang dilakukan 
terhadap anak-anak berusia 3 sampai 6 tahun, dapat disimpulkan bahwa sebagian besar anak memperlakukan 
robot peliharaan seperti hewan peliharaan yang hidup, dan mereka mampu membangun suatu relasi dengan 
robot tersebut (Kahn, 2006:429). Lebih lanjut, Kahn membandingkan relasi antara manusia dan robot sebagai 
sesuatu hal yang sangat mungkin untuk terjadi, mengingat adanya relasi antara manusia dan barang 
kesayangannya (sebagai contoh, mobil) yang begitu kuat. 
 Selain mampu menggantikan peran hewan peliharaan, robot peliharaan juga dapat dikustomisasi sesuai 
dengan kebutuhan. Platform robot yang fleksibel dan bersifat modular sudah mendominasi dunia robotika 
internasional akhir-akhir ini (Brunete, 2017). Dengan demikian, sangatlah mungkin bahwa sebuah robot 





 Penambahan fungsi pemadam api didasarkan pada maraknya kebakaran yang terjadi, baik di 
perumahan maupun di gedung bertingkat. Dari data yang dikumpulkan pemerintah, 70% kebakaran yang terjadi 
di gedung-gedung bertingkat disebabkan oleh arus pendek (korsleting) listrik (Prabowo, 2018). Api yang 
dihasilkan oleh korsleting listrik sebenarnya tidak besar, tetapi seringkali terjadi di ruangan yang menyimpan 
barang-barang mudah terbakar sehingga api cepat membesar. Selain itu, api korsleting akan semakin besar jika 
terkena air (Babrauskas, 2008:8), karena sifat air sebagai penghantar listrik. 
 Ada beberapa tipe alat pemadam api yang umum digunakan pada robot pemadam api, yaitu kipas, 
pompa air, dan racun api. Kipas merupakan tipe alat pemadam api yang paling sederhana (seperti pada Gambar 
1), tetapi tidak realistik mengingat sifat api yang justru membesar apabila angin yang dihasilkan kipas tidak 
cukup kuat untuk mematikan api (Pack dkk, Tanpa Tahun:3.10.3). Maka, CoFiBot menggunakan campuran 
baking soda (Natrium bikarbonat) dan asam cuka yang kemudian ditambahkan air sabun. Larutan ini dapat 
mematikan api dengan efektif karena reaksi pada Persamaan 1. Reaksi ini menghasilkan busa karbon 
dioksidayang akan disemprotkan pada api untuk memadamkannya. 
 
 
Gambar 1. Robot Pemadam Api Berkaki 4 
 
𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂 (𝑠) + 𝐶𝐻 𝐶𝑂𝑂𝐻 (𝑙) →  𝐶𝑂 (𝑔) + 𝐻 𝑂 (𝑙) + 𝑁𝑎 (𝑎𝑞) + 𝐶𝐻 𝐶𝑂𝑂  (𝑎𝑞) (1
) 
  
 Sebagai sebuah robot berkaki, CoFiBot menggunakan pola gerak berderap (trot gait), dimana kaki 
yang bergerak bersamaan adalah kaki yang bersebrangan (Potts & Cruz, 2013;Olinski & Ziemba, 
2014:186;Spröwitz dkk, 2014). Berdasarkan prinsip kinematika terbalik (inverse kinematics), pada pola gerak 
berderap terdapat perbedaan fase sebesar 0,5 di kedua kaki diagonal yang bergerak, sehingga pola gerak 
berderap merupakan salah satu pola gerak dinamis yang paling stabil (Lazarenko, 2013). Langkah-langkah dari 
pola gerak berderap dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Langkah-langkah dari Pola Gerak Berderap 
 
 Untuk memilih antara mode “Pet” dan “Monitor”, CoFiBot dilengkapi dengan koneksi berbasis 
Bluetooth yang akan disambungkan dengan aplikasi untuk gawai berbasis Android. Cara ini dinilai lebih 
fleksibel mengingat banyaknya jumlah pengguna gawai berbasis Android, terutama di perkotaan. 
METODE  
 Untuk bagian utama CoFiBot, dipilih bentuk robot berkaki empat (quadrupedal robot) karena 





hewan peliharaan dan lebih mudah membangun relasi dengan robot-robot seperti ini (Kahn, 2006:430) sehingga 
bentuk robot berkaki empat dirasa lebih cocok untuk mencapai tujuan dibuatnya CoFiBot. Sebagai penggerak, 
CoFiBot menggunakan 8 buah servo seperti pada Gambar 3, yang mampu menghasilkan torsi 11 kg dengan 
tegangan operasional antara 4,8 sampai 7,2 V (sekitar 6 sampai 8,4 V saat baterai terisi penuh). Servo ini 
mempunyai konsumsi arus listrik maksimal sebesar 2,5 A dengan rata-rata konsumsi arus sebesar 500 mA 
sampai 900 mA Konfigurasi 8 servo dipilih karena keseimbangan antara konsumsi daya dan fleksibilitas 
gerakan. 
 
Gambar 3. Servo MG996R 
 
 Untuk menambah kesan realistik, digunakan sensor ultrasonik di bagian tengah CoFiBot yang akan 
mengatur respon CoFiBot terhadap ‘usapan’ dari pengguna. Selain itu, dalam mengikuti jejak api, dibutuhkan 
suatu sensor ultrasonik di bagian depan yang berfungsi sebagai pendeteksi rintangan (obstacle detector) 
sehingga robot dapat mencapai sumber api secepat mungkin. Sensor ultrasonik yang akan digunakan merupakan 
sensor pada Gambar 4. 
 
 
Gambar 4. Sensor Ultrasonik 
 
 Untuk menjalankan fungsi sebagai robot pemadam api, dibutuhkan 3 buah sensor api seperti pada 
Gambar 5 untuk mendeteksi keberadaan api (sebagai suatu sinar inframerah) di kiri, kanan, dan depan robot 
(Pack dkk, Tanpa Tahun:3.10.1). Apabila api terdeteksi, maka sensor api akan memberikan masukan (input) 
digital ‘1’ ke mikrokontroler, dan apabila api tidak terdeteksi, maka sensor api akan memberikan masukan 
digital ‘0’ ke mikrokontroler. 
 
 






 Setelah api terdeteksi, maka robot akan mengikuti jejak api tersebut hingga mencapai jarak tertentu. 
Ketika robot telah mencapai jarak tertentu dari sumber api, maka robot akan memadamkan api tersebut. Cairan 
pemadam api yang digunakan disimpan dalam sebuah botol semprot (spray bottle) seperti pada Gambar 6 dan 
kemudian disemprotkan dengan bantuan servo mikro MG90S seperti pada Gambar 7. Servo mikro jenis ini 
memiliki konsumsi arus maksimal sebesar 100 mA sampai 140 mA. 
 
 
Gambar 6. Cairan Pemadam-Api Tipe Semprot (Spray-type) 
 
Gambar 7. Servo MG90S 
 
 Sebagai ‘otak’ dari CoFiBot, dipilih papan mikrokontroler Arduino Nano seperti pada Gambar 8. 
Arduino Nano memiliki ukuran yang kecil, namun tetap membawa jumlah pin input dan output yang sama 
dengan Arduino Uno. Ukurannya yang kecil juga membuat penempatan komponen-komponen lain pada 
CoFiBot terkesan lebih rapih. 
 
 
Gambar 8. Mikrokontroler Arduino Nano 
 
 Untuk memilih antara mode “pet” dan mode “monitor”, CoFiBot menggunakan aplikasi Android yang 
terhubung melalui Bluetooth dengan CoFiBot. Sistem ini memungkinkan pengguna memilih mode dari telepon 
pintar maupun gawai lainnya yang berbasis Android. Aplikasi Android CoFiBot dan modul Bluetooth HC-05 








Gambar 9. Aplikasi Android CoFiBot (kiri) dan Modul Bluetooth HC-05 (kanan) 
 
 Bentuk akhir dari CoFiBot dapat dilihat pada Gambar 10. Botol air mineral ukuran 600ml digunakan 
untuk perbandingan dimensi. CoFiBot menggunakan 2 baterai lithium 18650 3000mAh untuk 8 servo kaki dan 
4 baterai AA untuk mikrokontroler, modul Bluetooth, sensor, dan bagian pemadam api. Baterai 18650 yang 
digunakan mampu menyediakan arus hingga 20 A, yang cukup untuk menggerakkan 8 servo MG996R sekaligus 
pada konsumsi arus terbesar. Bagian rangka (frame) dan kaki robot dibuat dari papan PVC (Polyvinylchloride) 
setebal 5 mm. Papan PVC ini kemudian disatukan menggunakan beberapa spacer berbahan nilon dan kuningan. 
 
 
Gambar 10. Bentuk Akhir CoFiBot 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Hasil dari penelitian ini meliputi hasil uji respon usapan, uji rintangan, uji pemadaman api, dan 
kestabilan koneksi. Pembahasan dari hasil penelitian disajikan dalam anak subjudul terpisah. 
Uji Respon Usapan 
 Berdasarkan pengujian, CoFiBot mampu menjalankan mode “Pet” dengan baik tanpa kendala. Gerakan 
yang dihasilkan cukup luwes dan respon terhadap usapan cukup akurat. Dalam uji respon CoFiBot terhadap 10 





pada keseluruhan uji. Sebagai catatan, CoFiBot akan berada pada posisi duduk ketika sensor mendeteksi adanya 
objek pada jarak 10 cm dari sensor. 
 
Tabel 1. Hasil Uji Respon Usapan 












 CoFiBot terbukti mampu mendeteksi rintangan yang ada di depannya, sehingga tidak menabrak. 
Pengujian dilakukan di atas meja dengan konfigurasi pada Gambar 11. Hasil pengujian waktu yang dibutuhkan 
oleh CoFiBot untuk menyelesaikan uji rintangan tersaji pada Tabel 2. 
 
 
Gambar 11. Lintasan Uji Rintangan 
 
Tabel 2. Hasil Uji Rintangan 






Uji Pemadaman Api 
 Untuk fungsi pemadaman api, tidak ada kendala dari sisi teknis CoFiBot. Namun kendala yang 
dihadapi adalah penakaran dari cairan pemadam api. Cairan pemadam api seringkali terlalu banyak sehingga 
terjadi luapan busa ketika cairan bereaksi. Hasil dari uji pemadaman api dapat dilihat di Tabel 3. 
 











Uji Kestabilan Koneksi 
 Kestabilan koneksi diuji pada saat pengujian sebelumnya dilakukan. Hasilnya, selama beberapa kali 
pengujian, tidak ada kendala berarti dari koneksi Bluetooth yang digunakan CoFiBot. Dari 30 kali pengujian 
untuk respon usapan, rintangan, dan pemadaman api, hanya sekali koneksi Bluetooth antara CoFiBot dan gawai 
Android terputus. Penyebab pasti dari terputusnya koneksi belum diketahui secara pasti, namun ada beberapa 
kemungkinan yang kuat, seperti ketidakstabilan daya, kualitas modul Bluetooth, dan masalah pada aplikasi 
Android yang digunakan.  
Pembahasan 
 Selama beberapa kali pengujian, tidak ada kendala berarti dari koneksi Bluetooth yang digunakan 
CoFiBot. Dari 30 kali pengujian untuk respon usapan, rintangan, dan pemadaman api, hanya sekali koneksi 
Bluetooth antara CoFiBot dan gawai Android terputus. Penyebab pasti dari terputusnya koneksi belum diketahui 
secara pasti, namun ada beberapa kemungkinan yang kuat, seperti ketidakstabilan daya, kualitas modul 
Bluetooth, dan masalah pada aplikasi Android yang digunakan.  
PENUTUP 
Simpulan 
 Berdasarkan hasil pengujian, CoFiBot terbukti mampu menjalankan fungsi-fungsi utamanya, yaitu 
sebagai robot peliharaan dan robot pemadam api. Dengan demikian, CoFiBot bisa dijadikan alternatif hewan 
peliharaan yang bersifat interaktif dan minim perawatan untuk masyarakat perkotaan. Cairan pemadam api yang 
digunakan pada CoFiBot merupakan cairan yang dibuat sendiri, mengingat sampai saat ini belum ditemukan 
cairan pemadam api yang dijual bebas dalam ukuran kecil. Hal ini membuat cairan pemadam apitidak cocok 
untuk disimpan dalam jangka waktu lama. Aplikasi Android CoFiBot juga terbukti dapat mengontrol CoFiBot 
tanpa masalah berarti. Hal-hal yang masih menjadi kekurangan aplikasi CoFiBot hanya sebatas estetika 
tampilan saja dan tidak berpengaruh begitu besar terhadap fungsi. 
Saran 
 Meskipun telah mampu menjalankan fungsi utama dengan baik, ada beberapa hal yang bisa 
dikembangkan dari CoFiBot, terutama dalam hal bentuk. Bentuk CoFiBot masih dapat disempurnakan agar 
semakin menyerupai hewan peliharaan. CoFiBot dapat pula dibungkus dengan kain agar memberikan kesan 
lebih hewani, namun dibutuhkan pula perhitungan agar sensor tetap dapat bekerja optimal. Sebuah cairan 
pemadam api komersial yang berukuran kecil sangat dibutuhkan untuk menambah efisiensi fungsi pemadam 
api. Cairan yang dijual komersil dapat bertahan lebih lama dan hanya mengeluarkan busa, sehingga tidak 
berpotensi mengganggu kelistrikan CoFiBot. CoFiBot juga dapat dibuat menjadi sebuah platform robot 
moduler, sehingga pengguna dapat memilih sendiri fungsi tambahan yang sesuai dengan kebutuhannya. Namun, 
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